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Abstract 
The aim of this study is determine the IC50 extracts values of white peel and flesh of red watermelon, white 
peel and flesh of yellow watermelon as antioxidants. To determine antioxidant activities DPPH reagent was 
used as well as UV-Vis Spectrophotometry was used to measure vitamin C as a positive control measurement. 
The samples mixed with ethanol in various concentration of 5, 15, 25 and 35 mg/L. The results showed that the 
IC50 values for each extract of red watermelon flesh, yellow watermelon flesh, white peel of red watermelon, and 
white peel of yellow watermelon were 16.619 mg/L, 16.575 mg/L, 14.729 mg/L, and 16.782 mg/L, 
respectively. Vitamin C as the positive control has IC50 value of 9.526 mg/L. These IC50 values showed that 
vitamin C had higher antioxidant activity than watermelon extracts, but the extracts of watermelon still 
categorized in strong natural antioxidants. This study concluded that watermelon is good to be consumed because 
it is a very strong antioxidant. 
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Pendahuluan 1 
Buah semangka (citrullus lanatus) termasuk 
dalam golongan labu-labuan dan melon. Buah 
semangka merupakan buah yang banyak digemari 
oleh masyarakat karena rasanya yang manis dan 
baik bagi kesehatan. Buah semangka banyak 
terdapat kandungan zat-zat yang sangat berguna 
bagi kesehatan tubuh manusia. Kandungan dari 
zat-zat tersebut dapat bermanfaat untuk 
melindungi jantung, memperlancar pengeluaran 
urine, dan menjaga kesehatan kulit. Fungsi buah 
semangka tidak hanya dapat menghilangkan 
dahaga tetapi juga sebagai antioksidan yang baik. 
Buah semangka dapat diandalkan sebagai penetral 
radikal bebas dan mengurangi kerusakan sel dalam 
tubuh karena memiliki kadar antioksidan yang 
tinggi (Rochmatika, dkk., 2012). 
Buah semangka mengandung banyak air 
(sekitar 92 %) dan mengandung likopen sebesar 
48,8 % (Tadmor, dkk., 2005). Pada lapisan putih 
buah semangka yang kurang dimanfaatkan 
memiliki kandungan zat-zat yang penting bagi 
kesehatan dan diperlukan oleh tubuh, Salah 
satunya adalah sitrulin. Sitrulin merupakan salah 
satu zat antioksidan yang bermanfaat bagi 
kesehatan kulit (Rochmatika, dkk., 2012) 
Antioksidan merupakan senyawa yang dapat 
menghambat reaksi oksidasi, dengan mengikat 
radikal bebas dan molekul yang sangat reaktif 
(Winarsi, 2007). Senyawa antioksidan akan 
menyerahkan satu atau lebih elektron kepada 
senyawa radikal bebas sehingga menjadi bentuk 
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molekul yang normal kembali dan menghentikan 
berbagai kerusakan yang akan ditimbulkan 
(Sasikumar, dkk., 2009).  
Fungsi utama antioksidan digunakan sebagai 
upaya memperkecil terjadinya proses oksidasi dari 
lemak dan minyak, memperkecil proses kerusakan 
dalam makanan. Adanya kekhawatiran akan 
kemungkinan efek samping yang belum diketahui 
dari antioksidan sintetik menyebabkan antioksidan 
alami menjadi alternatif yang sangat dibutuhkan 
(Sartika, 2012). Serta antioksidan dapat berfungsi 
sebagai penangkap radikal bebas, pembentuk 
kompleks dengan logam-logam pro oksidan dan 
berfungsi sebagai senyawa pereduksi (Yulia, 2007). 
Senyawa antioksidan alami akhir-akhir ini 
banyak dikaji oleh berbagai peneliti sebagai 
komponen pangan fungsional dan suplemen 
makanan. Hal tersebut disebabkan fungsi 
antioksidan dalam tubuh yang dapat mencegah 
berbagai jenis penyakit yang disebabkan oleh 
radikal bebas seperti kanker dan jantung koroner, 
sehingga membuat banyak peneliti yang ingin 
menguji beberapa tumbuhan yang dapat 
dikonsumsi (Andayani, dkk., 2008), karena radikal 
bebas sangat berbahaya bagi makhluk hidup karena 
apabila reaksi ini terjadi di dalam tubuh, maka 
akan menimbulkan berbagai kerusakan yang 
menjadi penyebab berbagai penyakit (Simajuntak, 
dkk., 2004). Senyawa radikal juga menyebabkan 
terjadinya proses penuaan akibat rusaknya sel-sel 
jaringan tubuh serta dapat menimbulkan penyakit 
autoimun (Muchtadi, 2000). 
Pengujian antioksidan biasanya menggunakan 
metode DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil). 
DPPH merupakan radikal yang stabil yang banyak 
digunakan untuk mengetahui aktivitas antioksidan 
ekstrak tumbuhan. Metode DPPH ini dapat 
digunakan pada sampel padatan maupun dalam 
bentuk larutan dan tidak spesifik untuk komponen 
antioksidan tertentu. Metode ini digunakan karena 




menurut Rosyana (2012) penggunaanya sederhana, 
akurat, cepat, dan murah untuk percobaan 
kemampuan komponen dalam menangkap 
senyawa radikal bebas. Pada metode pengujian ini, 
DPPH berperan sebagai radikal bebas yang 
direndam oleh antioksidan dari bahan uji, dimana 
DPPH berperan sebagai akan bereaksi dengan 
antioksidan tersebut membentuk 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazin (Juniarti & Yuhernita, 2009). 
Untuk menginterpretasikan hasil pengujian 
dengan metode DPPH adalah IC50 (inhibition 
concentration), dimana IC50 merupakan konsentrasi 
larutan sampel yang akan menyebabkan reduksi 
terhadap aktivitas DPPH sebesar 50% (Molyneux, 
2004). 
Tulisan ini dimaksudkan untuk 
mendeskripsikan hasil uji aktivitas antioksidan 
ekstrak buah semangka dengan cara menentukan 
nilai IC50 ekstrak kulit putih dari semangka merah 
dan kuning dan daging buah semangka merah dan 
kuning. 
Metode 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah Pisau, oven, corong, neraca digital, blender, 
spektrofotometer UV-Vis (T80+ PG Intruments 
ltd), gelas ukur, gelas kimia, batang pengaduk, 
ayakan 10 mesh, labu ukur, rotary evaporator 
(EYELA SB-1100), spatula, erlenmeyer, pipet 
ukur, pipet tetes, kertas saring dan aluminium foil. 
Bahan yang digunakan ekstrak daging merah, 
kulit putih dan daging kuning buah semangka, 
etanol p.a. (J.T. BAKER), vitamin C (Merck) dan 
padatan DPPH (2,2-difenil-2-pikrilhidrazil) 
(Aldrich). 
Perlakuan preparasi sampel 
Buah semangka merah dibelah, lalu dipisahkan 
antara daging merah, daging putih dan kulitnya. 
Daging merah dan putih diiris kecil-kecil 
sedangkan kulitnya dibuang. Daging buah 
semangka diperas untuk menghilangkan sedikit 
kandungan airnya. Setelah itu daging merah dan 
putih semangka dikeringkan dengan dioven selama 
2 × 24 jam pada suhu 48 oC, lalu dihancurkan 
menggunakan blender, kemudian sampel yang 
telah halus siap untuk diekstraksi. Perlakuan yang 
sama untuk sampel buah semangka kuning. 
Ekstraksi sampel 
10 gram daging merah buah semangka yang 
telah halus dimaserasi dengan 100 mL etanol. 
Dalam Erlenmeyer dan didiamkan selama 2 × 24 
jam. Setelah itu disaring menggunakan kertas 
saring untuk memisahkan residu dan filtratnya. 
Kemudian residunya dimaserasi kembali dengan 
pelarut etanol, kemudian filtrate hasil maserasi 
pertama ditambahkan dengan filtrat hasil maserasi 
kedua diuapkan pelarutnya menggunakan rotary 
evaporator, sehingga diperoleh ekstrak pekat pada 
daging merah buah semangka. Perlakuan yang 
sama dilakukan untuk daging putih dan daging 
kuning buah semangka. 
Pembuatan larutan dan pengukuran 
1,25 mg DPPH dilarutkan dengan etanol 
absolute ke dalam labu ukur 25 mL, kemudian 
dicukupkan volumenya dengan etanol absolute 
sampai garis tanda batas. 
Masing–masing 2,5 mg ekstrak daging merah 
dan daging putih (semangka merah), serta daging 
kuning dan daging putih (semangka kuning), 
dilarutkan ke dalam labu ukur 25 ml kemudian 
dicukupkan dengan etanol sampai tanda batas. 
2,5 mg vitamin C dimasukkan ke dalam labu 
ukur 25 mL ditambahkan aquades secukupnya dan 
dicukupkan dengan etanol sampai tanda batas. 
Sebanyak 1,25, 3,75, 6,25 dan 8,75 mL larutan 
induk dimasukkan ke dalam labu ukur 25 mL. 
Masing-masing larutan ditambahkan 1 mL larutan 
DPPH, kemudian ditambahkan etanol sampai 
tanda batas, kemudian masing-masing larutan 
diukur menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
pada panjang gelombang 517 nm. 
1,25, 3,75, 6,25 dan 8,75 mL larutan vitamin 
C pembanding dimasukkan ke dalam labu ukur 25 
mL. Larutan masing-masing ditambahkan 1 mL 
larutan DPPH Kemudian ditambahkan etanol 
sampai tanda batas, kemudian larutan masing-
masing diukur dengan menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 
517 nm. 
Larutan DPPH sebagai blanko diambil 
sebanyak 1 mL, kemudian dimasukkan ke dalam 
labu ukur 25 mL dan dicukupkan volumenya 
dengan etanol sampai tanda batas, setelah itu 
larutan didiamkan selama 30 menit. Larutan 
diukur dengan menggunakan spektrofotometri 
UV-Vis pada panjang gelombang 517 nm. 
Hasil dan Pembahasan 
Aktivitas antioksidan ekstrak buah semangaka  
Pelaksanaan uji aktivitas antioksidan ekstrak 
buah semangka dilakukan dengan menggunakan 
metode DPPH. Metode ini digunakan karena 
sangat sederhana untuk mengukur kemampuan 
antioksidan dalam menangkap radikal bebas serta 
ujinya sederhana dan cepat. Serta hanya 
memerlukan sedikit bahan yang digunakan 
(Hanani, dkk., 2005). 
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Menurut Utomo (2008) metode pengujian 
menggunakan DPPH merupakan metode yang 
konvensional dan telah lama digunakan untuk 
penetapan aktivitas senyawa antioksidan. 
Pengukuran aktivitas antioksidan pada sampel 
dilakukan menggunakan spektrofotometri UV-Vis 
pada panjang gelombang 517 nm yang merupakan 
panjang gelombang maksimum DPPH. 
Hasil penelitian untuk nilai absorbansi ekstrak 
buah semangka (kulit putih semangka merah, kulit 
putih semangka kuning, aging semangka merah 
dan daging semangka kuning) setelah diukur 
serapan absorbansinya dapat dilihat pada Gambar 
1. 
Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat bahwa 
perbedaan nilai absorbansi yang diperoleh dari 
keempat sampel tidak terlalu memiliki perbedaan. 
Nilai absorbansi ekstrak buah semangka (kulit 
putih semangka merah, kulit putih semangka 
kuning, daging semangka merah dan daging 
semangka kuning) terlihat tidak linear seiring 
dengan meningkatnya konsentrasi. Hal ini tidak 
sesuai dengan hukum Lambert-Beer, yang 
menyatakan bahwa konsentrasi suatu sampel 
berbanding lurus dengan absorbansi, atau semakin 
tinggi konsentrasi maka semakin tinggi pula nilai 
absorbansi suatu sampel, dimana untuk sampel 
ekstrak kulit putih semangka merah dan ekstrak 
kulit putih semangka kuning pada konsentrasi 5 
mg/L ke konsentrasi 15 mg/L mengalami kenaikan 
nilai absorbansi, sedangkan pada konsentrasi 15 
sampai 35 mg/L nilai absorbansinya menurun. Hal 
ini dapat dijelaskan bahwa adanya aktivitas 
antioksidan pada sampel di tandai dengan 
perubahan warna DPPH dari ungu gelap menjadi 
ungu terang pada konsentrasi 35 mg/L untuk 
sampel ekstrak kulit putih semangka merah dan 
ekstrak kulit putih semangka kuning warna DPPH 
berkurang. Hal ini dikarenakan semakin tinggi 
konsentrasi ekstrak kulit putih semangka merah 
dan ekstrak kulit putih semangka kuning maka 
partikel-partikel senyawa antioksidan yang 
terkandung akan semakin banyak sehingga 
semakin besar aktivitas antioksidannya dan 
menyebabkan absorbansi pada kosentrasi 15 mg/L 
sampai 35 mg/L menurun. Sedangkan untuk 
sampel ekstrak daging semangka merah pada 
konsentrasi 5 mg/L ke konsentrasi 15 mg/L 
mengalami penurunan nilai absorbansi. Hal ini 
dikarenakan semakin tinggi konsentrasi ekstrak 
daging semangka merah maka partikel-partikel 
senyawa antioksidan yang terkandung akan 
semakin banyak sehingga semakin besar pula 
aktivitas antioksidannya dan menyebabkan 
absorbansinya semakin berkurang (Talapessy, dkk., 
2013).  
Sedangkan pada konsentrasi 15 sampai 35 
mg/L mengalami kenaikan nilai absorbansi dengan 
meningkatnya konsnetrasi. Hal ini dikarenakan 
pada konsentrasi larutan sampel tersebut kurang 
baik aktivitas antioksidannya sehingga 
absorbansinya meningkat dan untuk ekstrak 
daging semangka kuning, pada konsentrasi 5 mg/L 
ke konsentrasi 15 mg/L mengalami penurunan 
nilai absorbansi sedangkan pada konsentrasi 15 ke 
25 mg/L nilai absorbansinya meningkat dan 
mengalami penurunan kembali pada konsentrasi 
35 mg/L. Hal ini dapat dijelaskan bahwa adanya 
aktivitas antioksidan pada sampel ditandai dengan 
perubahan warna DPPH dari ungu gelap menjadi 
ungu terang. Pada konsentrasi 35 mg/L warna 
DPPH berkurang. Hal ini dikarenakan semakin 
tinggi konsentrasi ekstrak daging semangka kuning 
maka partikel-partikel senyawa antioksidan yang 
terkandung akan semakin banyak sehingga 
semakin besar aktivitas antioksidannya dan 
menyebabkan absorbansinya menurun. Dari nilai 
absorbansi sampel yang diperoleh maka diperoleh 
pula persentase penghambat aktivitas antioksidan 
pada Gambar 2. 
Gambar 2. Aktivitas antioksidan ekstrak buah 
semangka 
Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui bahwa 
konsentrasi DPPH juga menunjukkan bahwa 
semakin besar konsentrasi ekstrak buah semangka, 
semakin besar pula persentasi penghambat radikal 
bebas DPPH. Pada sampel kulit putih semangka 
merah konsentrasi tertinggi dari variasi konsentrasi 
yang diujikan yakni 35 mg/L memiliki persentase 
penghambatan radikal bebas sebesar 74,9%. Hasil 
persentase penghambatan radikal bebas 
mendukung hasil pengamatan warna larutan 
DPPH setelah ditambahkan ekstrak kulit putih 
semangka merah. Warna DPPH yang berkurang 
lebih banyak memiliki persentase penangkapan 
radikal bebas, yang berarti bahwa cahaya lebih 
banyak diteruskan dan cahaya yang diserap lebih 
sedikit, untuk sampel ekstrak kulit putih semangka 
kuning konsentrasi tertinggi dari variasi 
konsentrasi yang diujikan yakni 35 mg/L memiliki 
persentase penghambatan radikal bebas sebesar 
58,65% dan konsentrasi 15 mg/L memiliki 
persentase penghambatan radikal bebas sebesar 
56,59%. Pada ekstrak daging semangka merah, 
persentase penghambatan pada konsentrasi 5 mg/L 
ke 15 mg/L semakin besar sedangkan pada 
konsentrasi 15 mg/L sampai 35 mg/L persentase 
penghambatan semakin kecil. Hal ini dapat dilihat 
pada gambar diatas. Konsentrasi tertinggi dari 
variasi konsentrasi yang diujikan yakni 15 mg/L 
memiliki persentase penghambatan radikal bebas 
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pada 35 mg/L memiliki persentase penghambatan 
radikal bebas sebesar 58,09 %. Sedangkan untuk 
sampel ekstrak daging semangka kuning persentase 
penghambatan pada konsentrasi 5 mg/L ke 15 
mg/L mengalami kenaikan sedangkan pada 
konsentrasi 15 ke 25 mg/L persentase 
penghambatan mengalami penurunan, dan 
persentase penghambatan dari 25 ke 35 mg/L 
mengalami kenaikan kembali. Hal ini dapat dilihat 
dari Gambar 2. Konsentrasi tertinggi dari variasi 
konsentrasi yang diujikan yakni 15 mg/L memiliki 
persentase penghambatan radikal bebas sebesar 
59,51% dan konsentrasi yang terkecil yaitu pada 
25 mg/L memiliki persentase penghambatan 
radikal bebas sebesar 58,15%. Hasil persentase 
penghambatan radikal bebas mendukung hasil 
pengamatan warna larutan DPPH setelah 
ditambahkan ekstrak buah semangka (kulit putih 
semangka merah, kulit putih semangka kuning, 
daging semangka merah dan daging semangka 
kuning). Warna DPPH yang berkurang lebih 
banyak memiliki persentase penangkapan radikal 
bebas, yang berarti bahwa cahaya lebih banyak 
diteruskan dan cahaya yang diserap lebih sedikit.  
Uji aktivitas antioksidan vitamin C 
Pada perlakuan uji aktivitas antioksidan vitamin 
C digunakan variasi konsentrasi yang sama dengan 
ekstrak buah semangka yaitu 5, 15, 25 dan 35 
mg/L. Tujuan penggunaan konsentrasi yang sama 
dengan ekstrak buah semangka yaitu agar peneliti 
bisa membandingkan aktivitas antioksidan antara 
ekstrak buah semangka dengan vitamin C. Dari 
hasil penelitian yang dilakukan diperoleh nilai 
absorbansi DPPH dapat dilihat pada Gambar 3. 
Gambar 3. Absorbansi DPPH 
Pada Gambar 3. Diperoleh bahwa peningkatan 
konsentrasi vitamin C dari 5 mg/L sampai 35 
mg/L mempengaruhi tingkat kemampuan vitamin 
C untuk meredam radikal bebas DPPH sehingga 
nilai absorbansinya menurun. Sehingga semakin 
tinggi konsentrasi vitamin C maka semakin kuat 
vitamin C dalam menangkap radikal bebas DPPH. 
Berdasarkan absorbansi yang diperoleh dari 
hasil penelitian maka diperoleh juga hasil perentase 
penghambatan aktivitas antioksidan dari vitamin C 
yang disajikan pada Gambar 4 
Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa 
peningkatan konsentrasi vitamin C dari 5 mg/L 
sampai 35 mg/L mengalami peningkatan. Hal 
tersebut menunjukkan bahwa semakin besar 
konsentrasi vitamin C maka semakin besar pula 
persentase penghambatan radikal bebas DPPH 
yang terjadi. Hal ini disebabkan karena semakin 
besar konsentrasi vitamin C, maka semakin banyak 
partikel-partikel yang dapat mengoksidasi partikel-
partikel dari radikal bebas DPPH yang ada. 
Gambar 4. Aktivitas antioksidan vitamin C 
Perbandingan aktivitas penangkap radikal bebas 
ekstrak buah semangka dengan kontrol vitamin C 
Hasil penelitian yang dilakukan ini 
membandingkan aktivitas antioksidan ekstrak buah 
semangka (kulit putih semangka merah, kulit putih 
semangka kuning, daging semangka merah dan 
daging semangka kuning) dengan vitamin C 
sebagai kontrol positifnya memiliki perbedaan 
yang tidak terlalu jauh. Hal ini dapat ditinjau dari 
persentase penangkapan radikal bebas dari sampel 
ekstrak semangka (kulit putih semangka merah, 
kulit putih semangka kuning, daging semangka 
merah dan daging semangka kuning) yang 
digunakan sebagai tinjauan utama dalam penelitian 
ini tidak terlalu jauh dengan persentase 
penangkapan radikal bebas dari vitamin C yang 
merupakan kontrol positif dari penelitian ini. 
Perbandingan persentase penangkapan radikal 
bebas dari ekstrak semangka (kulit putih semangka 
merah, kulit putih semangka kuning, daging 
semangka merah dan daging semangka kuning) 
dan vitamin C dapat dilihat pada Gambar 5 
Gambar 5. Perbandingan persentase hambatan 
ekstrak buah semangka dan vitamin C 
Berdasarkan Gambar 5 terlihat bahwa 
perbedaan persentase penghambatan antara ekstrak 
buah semangka (kulit putih semangka merah, kulit 
putih semangka kuning, daging semangka merah, 
dan daging semangka kuning) dengan vitamin C 
tidak terlalu memiliki perbedaan. Hal ini 
membuktikan bahwa ekstrak buah semangka 
memiliki kemampuan sebagai antioksidan yang 
hampir sama dengan vitamin C. Persentase 
penghambatan ekstrak buah semangka dikatakan 
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dibandingkan dengan konsentrasi vitamin C 
sebagai kontrol positif. Oleh karena itu, ekstrak 
buah semangka sangat baik dimanfaatkan sebagai 
bahan antioksidan alami. 
Pengukuran IC50 ekstrak kulit putih semangka 
merah 
Nilai IC50 diperoleh dari beberapa tahapan yaitu 
menghitung nilai log konsentrasi dan nilai probit 
untuk masing-masing persentase aktivitas 
penghambat radikal bebas DPPH. Selanjutnya 
menghubungkan kedua data dari perhitungan yang 
diperoleh dalam 1 grafik utuh, dengan persamaan 
regresi linier sederhana yaitu, y = ax + b, dimana 
nilai log konsentrasi dijadikan sebagai sumbu x dan 
nilai probit digunakan sebagai sumbu y. sehingga 
dapat dilihat pada Gambar 6-10.  
Gambar 6. Hubungan log konsentrasi dan probit 
vitamin C 
Gambar 7. Hubungan log konsentrasi dan probit 
ekstrak kulit putih semangka merah 
Gambar 8. Hubungan log konsentrasi dan probit 
ekstrak kulit putih semangka kuning 
 
Gambar 9. Hubungan log konsentrasi dan probit 
ekstrak daging semangka merah 
Gambar 10. Hubungan log konsentrasi dan probit 
ekstrak daging semangka kuning 
 
Berdasarkan Gambar 6–10 diperoleh nilai 
untuk regresi linier y= 4,109x + 0,975 untuk 
vitamin C sebagai kontrol positif dan untuk buah 
semangka (kulit putih semangka merah, kulit putih 
semangka kuning, daging semangka merah dan 
daging kuning semangka kuning) sebagai sampel 
diperoleh nilai untuk regresi linier secara berturut 
turut yaitu y= 3,4135x + 1,0122 untuk ekstrak 
kulit putih semangka merah, y= 3,1997x + 1,0808 
untuk kulit putih semangka kuning, y= 3,954x + 
1,0998 untuk daging semangka merah dan y= 
3,2005x + 1,0972 untuk ekstrak daging semangka 
kuning sebagai sampel. Pada Gambar 6 sampai 
Gambar 10. Diperoleh juga nilai r dari ekstrak 
buah semangka (kulit putih semangka merah, kulit 
putih semangka kuning, daging semangka merah 
dan daging semangka kuning) secara berturut-turut 
adalah 0,7861; 0,7412; 0,734; 0,7356 dan vitamin 
C sebagai kontrol positif adalah 0,8512. Dari data 
nilai r yang diperoleh maka data probit dari 
vitamin C lebih baik dibandingkan dengan sampel 
ekstrak buah semangka (kulit putih semangka 
merah, kulit putih semangka kuning, daging 
semangka merah dan daging semangka kuning). 
Sehingga dari hasil penelitian yang dilakukan maka 
dapat dikatakan nilai r untuk vitamin C dan 
ekstrak kulit putih semangka merah yang diperoleh 
cukup baik. 
Kesimpulan 
Nilai IC50 yang diperoleh dari sampel ekstrak 
buah semangka (kulit putih semangka merah, kulit 
putih semangka kuning, daging semangka merah 
dan daging semangka kuning) yang diperoleh dari 
grafik secara berturut-turut yaitu 14,729, 16,782, 
16,619 dan 16,575 mg/L, dan keempat sampel ini 
tergolong sebagai antioksidan alami yang sangat 
kuat. 
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